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Pornunassen zur Herstellung von Schaumstoff-Pormkorpern aue 
' ■ Styrolpolymerisaten 

Gegenstand der Erfindung sind Pormmassen zur Herstellmig von 
extrudierten Schaumetoff-rPolien oder -Profilen aus Styrolpoly- 
merisaten. 

E3 sind bereits elne Relhe von Verfahren bekannt, schaumfermige 
Pormkdrper aus Polystyrol duroh Strangpreasen herzustellen. Ins- 
besondere die Herstellung von achaumfbrmigen Polien aus Poly- . 
styrol vnirde bereits eingehend beachrieben, z.B. in den deut- 
schen Auslegeschriften 1 200 534 und 1 038 275.. Solche Folien 
gewinnen in der Industrie immer mehr an Bedeutung. So lassen 
sich aus Schaumpolystyrolfolien die verachiedenartigsten Ver- 
packungsartikel herstellen. 

Im allgemeinen werden Verpaokungen aus Schaumpolystyrolf olie 
durch Vakuumtief Ziehen, Stempelverformung, Druckluf tverf ormung 
Oder nach ahnlichen Verfahren hergestellt, bei denen die Polien 
eine betrachtliche Plexibilitfit und Dehnbarkeit (Tief ziehf Shig- 
keit) besitzen mUssen. Schaumfolien aus reinem Polystyrol sind 
jedoch nur in begrenztem Umfang tief ziehf ahig, da sie zu brUchig 
und zu wenig dehnbar sind. Auch die fertigen Pormkarper sind 
vielfach zu aprSde, inabesondere bei tieferen Tempera turen. 

Es liegt nun zwar nahe, die Tief ziehf Hhigkeit und Kfiltefeatig- 
keit durch Zuaatz von Weichmachern und/oder gummiartigen Kom- 
ponenton zu verbessern. Es hat sich jedoch gezelgt, daS die 
meisten Weichmaoher Oder gummiartigen ZusStze die Zellatruktur 
dee Schaumee In nachteiliger Weiae beelnflusaen. Der Schaum wird 
meistens grobzelllg und die ZellgrBBe ungleichmaflig. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Porm- 
massen zur Herstellung von Schaumstoff-Pormkarpern vorzuachla- 
gen, die dleae Haohtelle nicht aufweiaen. 
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E8 wurde nun gefunden, daiS man Schaumfolien aus Styrolpolymeri- 
saten mlt besondere hoher KSltefestigkeit, Dehnbarkelt und 
Plexibilitat und feiner gleichmafliger Zelletruktur erhalt, 
wenn man Pormmaasen verwendet, die aus elner Miachung von Styrol 
polymeriaaten mit Kohlenwaeaeretoffen oder Pluor enthaltenden • 
Kohlenwaaaeratoffen ala Treibmittel sowie Zellregulatoren und 
weiteren Zuafitzen bestehen, wobei die Pormmaasen neben den ge- 
nannten Komponenten. 0,1 bis 8, vorzugsweiae 0,5 bis 5 Gew.?« 
Polyisobutylen vom Molekulargewicht 1000 bis 200 000 und 0,05 
bis 5, vorzugaweise 0.1 bis 3 Gew.ji eines Esters der o-Phthal- 
sMure Oder einer aliphatischen Carbonafiure mit insgesamt 10 bis 
40, vorzugaweise 14 bis 30 Kohlenstoffatomen homogen verteilt 
enthalten. Beide Prozentafitze sind auf daa treibmittelfreie 
Styrolpolymeriaat bezogen. 

Die ftir die Eater angegebene Zahl von Kohlenstoffatomen (10 bia 
40, vorzugaweise 12 bis 30) gilt fiir das gesamte EstermolekUl, 
also die Summe aus den Kohlenstoffatomen der SSuren und der 
Alkohole. Beide Komponenten kbnnen auch atherartig gebundenen 
Sauerstoff odcr andere (und gegebenenfalla andersartig: ge- 
bundene) Heteroatome enthalten. sofem dieae den weichmachenden 
Charakter dea Esters nicht zunichte maehen. 

Geeignete Weichaaeher sind beiapielaweiae Eater der o-Phthal- 
aaure alt unverzweigten und. besonders mit verzweigten h5heren 
Alkoholen und der.n Geaischen, z.B. mit 2-Athylhexanca, laooctanol 
Isononanol, Isodecanol; n-Butanol, iao-Butanol, Methoxyttthanol, 
Butoxyathanol; femer Butylstearat; 2-Athylhexan8aure-butyl- 
eater. 

Die Miachung aus Weichaaeher und Polyisobutylen kann der treib- 
mittelhaltigen Styrolpolyaeriaataehaelze auf die verachledenate 
Art zugeaisoht werden: 

Es ist z.B. aaglidh. die Mieohung la aonoaeren Styrol gegebenen- 
falla zuaaaaen ait anderen Misohpolyaeriaationakoaponent.n 
zu lOaen und die Monoaerenaiechung in Gegenwart der Mlschung 
aua Weiohmacher und Polyisobutylen in wSfiriger Suapension zu 
polyaarialeren. Man erhait dabei perlfUraige Styrolpolyaerlaate. 
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die die Miachung aus Veichmacher wa& Polyisobutylen in hooo- 
gener Verteilung enthalten. Die perlfOrmlgen Teilchen kennen in 
einem Extruder aufgeschmolzen, die Treibaittel und Zellregler 
im Extruder, aiigemlselxt und zu einer echlauchf brmigen Schaum- 
folie extrudiert warden. 

Es iat auch aaglich, die Suspensionspolynerisation der oben 
genannten Miachung berelta zuaanunen mit dem Treibaittel durch- 
zufUhreui . In dieseB Pall kSnnen die treiboittelhaltigen', perl- 
fBrmlgen Teilchen unter Zusatz elnee Porenreglera in einea 
herkBnmliclien Extruder zu einer. aehlauehf Braigen Schauafolle 
extrudiert werden. . 

Die Polymeriaation von Styrol, gegebenenfalls ait anderen Misch- 
polymeri.aationskoaiponentea und den genannten Zustltzen, kann 
auch im Block erfolgen. 

SchlieBlich let ea auch abglich, in einea Extruder Polyetyrol- 
tellchen aufzuachaelzea oder den Extruder ait Polystyrol- 
achaelze zu heaehicken und die Miachung aua Weichaacher und Poly- 
isobutylen erst ia Extruder zuzuaiachen. In dleaea Pall wlrd 
auch da a Treibaittel erat la Extruder zugeaiacht. 

Selbatveratfindllch brauchen Weichaacher und Polyisobutylen nicht 
vorher aiteiaaader geaiacht zu werden, aondem kSanen der Styrol- 
polyaeriaatachaelze auch einzeln zugeaiacht werden. 

Die extrudierte, aehlauehf Braige Polie kann weiterbehandelt 
werden, wie z.B.in der deutachen Aualegeachrift 1 200 534 und 
1 038 275 beachrieben. Die Schauafolie kann in der Wfirae (Waa- 
serbad) nachexpandiert und z.B. auf Papierbahnen heiflkaachiert 
Oder der Polienschlauoh zu einer Doppelfolie verachweiflt werden. 

Ea iat zweckaftBig, der treibaittelhaltigen Styrolpolyaerleat- 
schaelze Zellregler zuzuaetzen. Han verwendet aa beaten die 
in der deutachen Aualegeachrift 1 038 275 beachrdebene Koabi- 
nation aus Kohlendioiid abapaltenden Mitteln und einer geeig- 
neten Sfiure oder auch Talkua oder andere f einatteilige anor- " 
ganiache Subatanzen. 
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Als Treibmlttel werden allphatlsche Kohlenwasaerstoff e Oder Halo- 
genkohlenwaaBerstoff e mit nindeetens elnem Pluoratom mit einem 
Siedepunkt von maximal etwa 90^C verwendet In Mengen von ca. 
.2,5 ^ bis 9 95, z.B. Pentan, Hexan, Cyclohexan, Butan, Iso- 
Butan, Dif luordichlormethan, 1 ,2,2-Trif luor-1 ,2,2-Trichlorathan. 

Unter Styrolpolymerisaten werden Polys tyrol und Mischpolymeri- 
sate dee Styrole, die mindestens 50 ffew.96 Styrol enthalten, 
verstanden. Als Mischpolymerisationskomponente koomen bei- 
splelsweise infrage OC-Methylstyrol, kernhalogenierte Styrole, 
kemmethylierte Styrole, Acrylnitrll, Methacrylnitril,. Ester 
der Acryleaure, Methacrylsaiire oder Pumarsaure, Butadien, N- 
Vinylcarbazol, N-Vinylpyridin* 

Die Styrolpolyaerisate konnen noch andere Zusatzatoffe enthalten, 
z.B. Parbstoffe, Pullatoffe, Stabilieierungsmittel und Plamm- 
schutzmittel. 

Beispiel 1 

a) Bin Binschneckenextruder mit 90 mia Schneckendurchmesaer (D) 
und einer SchneckenlSnge von 20 D wird mit expandierbarem, 
weiclimaclierhaltigem Polystyrol beschickt, das in waBriger 
Suspension in libliclier Weise hergestellt wurde. Die perl- 
fSrmigen Polymerisatteilchen haben folgende Zusammensetzung: 

• 350 Teile Polystyrol vom K-Wert *) 59 
7 Teile Butylstearat 

10 Teile Polyisobutylen vom Molekulargewicht 3000 
22 Telle Pentan 
2 Telle ZltronepsHure 

Vor der Zugabe in den Extruder wird den Polymerisatperlen 0,5 96 
Natriumbicarbonat gleichmMfiig zugemischt. 

Die Schmelze wird be i einer Temperatur von HO^C durch elne 
RingdUse auegepreflt, wobei das Polymerisat zu einer Schaum- 
folie aufschaumt. Die Polie ist feinzellig und hat eine Dichte 
von 150 g/l. Sie wird in einem dem Extruder nachgesehalteten 
•Waaserbad bei 97^0 waiter expandiert und hat dann eine Dichte 

*) vgl. H. Pikentscher, Celluloaechemie V5, (1932), 58. .5. 
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. von 60 g/1 und elne Dicke von 3 on. 

b)ZuB Vergleicli wird ein in gleicher Weise hergeetelltea perl- 
f Sralges Polymeriaat der ^usammensetztuigr 

550 Telle Polystyrol von K-Wert ♦) 59 
22 Telle Pentan 
2 Telle Zltronensfture, 

dem vor Zugabe In den Extruder ebenfalls 0,5 ?S Natriuabicarbo- 
nat glelchaaBig zugemisclit warden, In der oben beschriebenen 
Welae zu Schaiuapolyatyrolf olie der Dichte 150 g/l extrudlert 
und anschlieflend in Waaaerbad auf 60 g/l nachexpandiert. 

pSSl^®^*^®" ^olieji werden Schalen und Eierverpackungen alt * 
Tlefzl,p.hverhaitnia von oaxinal 1 : 1 hergeatellt. 



Bel der Herateliung der Elerverpackung betrSgt die AuaachuB- 
quote duroh ReiBen der Polle beia Tlefziehen bel Verwendung der 
geaaB a) hergeatellten Polle 1 jJ, bel der anderen 20 ^. 

Die Schalen werden nach achttagiger Lagerung folgender Prttfung 
unterzogen. 

1. Zerreiflprtifung: 

Von den geaaB a) und b) hergeatellten Schalen wird die Dehnr 
barkelt, IBnga und quer zur Extruderrichtung, eraittelt: 

Dehnung ^ 

Scheie langa . quer' 

a 22 24 

t 10 8 . 

2. KaitefeetlgkeltaprUfung 

Bel dleaer PrUfung werden die Schalen 24 Stunden bel 95 % 
relativer Luftfeuehtlgkelt in einea Kllaaaehrank gelagert. An- 
schlleBend wird ein Stllck der Polle Uber elne aoharfe Kante ' 
rechtwlnkelig gebogen (Blegeteat). Die Polle aollte dabel 
nioht brechen. In einea weiteren Teat laSt aan wle beachrieben 
vorbehandelte und alt elner Knetaaaae gefUllte Schalen aue 

•)rgl, H. Pikeataoher, Oelluloaaeheaie U, (1932,), 58. ' -6- 
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elner Hdhe von 2 a auf Betonboden fallen. Die Schales sollten 
dabei nicht brechen Oder spllttern (Falltest). 

Biegeprobe Fa litest 

Scheie +20°0 0°C -15°C -25°C -35°C +20°C 0°C -15°C -35^ 

a 0 0 0 0 ca.O 0 0 0 0 

b 0 20 80 99 ea.100 0 10 70 95 

Bruchquote In Frozent in Abb&iglgkelt von der Tempera tur 

Beispiel 2 

a) Eln Doppelsclmeckenextruder nit nachgeschaltetea Verwellzelt* 
extruder wlrd alt gescluiolzenea Folystyrol 70m E-Wert 60 be- 
schlckt. In den Doppelsclmeckenextruder werden iiber elne 
Boslerbandwaage feln zerklelnerte Zltronens^ure und alttels 
beheizter Doslerpuape Dl-lao-decanyl-phthalat, Polylaobutyleh 
von nlttleren Molekulargewlcht 3000 und Pentan In aolchen 
Hengen zugegeben, daS die Mlachung folgende Zuaamnenaetzung 
hat: 

350 Telle Polyatyrol von K-Wert 60 
6 Telle Sl-leo-decanyl-plithalat 
11 Telle Folylaobutylen 
22 Telle Pentan 
3 Telle Zltronenatture 

Die geaohnolBene Mlachung wlrd an der SUee des Verwellzelt- 
extrudere In Forn ron FAden abgesogent die naobi Auatrltt 
aua der DUse reach In Vaaaer voa 20^0 abgekilhlt werden^ ao 
da8 ale nloht aufachAunen. Die gektlhlten Folynerleatfftden 
werden zu Granallen nit elner Lfinge von oa. 2 bla 3 nn zer- 
klelnert und dleae getrooknet. 

Die Folynerlaattellchen warden In elnen Elnachneckenextruder 
wle in Beiaplel 1 beachrleben auf geechnolzen und zu elner 
Schaunfolle von 150 g/l expandlert. Dlese wlrd In elnen 
Waaaerbad von 97^0 auf 60 g/l nachexpandlert, 

109845/1566 
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b^;H±erbei werden In die in der AuefUhrungsfora a) beechrlebene 
Sclmelziiiachung Im Doppelachneckenextruder noch auefttzlich 
3,0 Telle HatPlunbicarbonat zugegeben. 

Die Sctoelze wird durch eine Rl^^ an Verwellzeitextruder 
direkt zu elner Schauafolie von 150 g/l und in dem nachge- 
flchaltoten Waaaerbad bei 97^0 auf eiije Dichte Ton 60 g/i 
weiter expandiert. 

c) Hierbei wird der PoiyaeriaatBchiaelze kein Dl-iso-decanyl- 
phthalat imd kein Polyiaobutylen zugegeTaen. In Ubrigen hat 
die Schnelie dieaelbe Zuaannenaetzung wle unter b) und wird 
wie dort beechrieben direkt Uber eine Ringdtlse des Ver- 
weilzeltextrudere zu eiher Schaunf olie von 150 g/l und an- 
schlieflend im Waaaerbad bei 97^0 auf 60 g/l expandiert. 

Die gea&B a) bia c) hergeatellten Pollen werden zu Sehalen 
und Eieirerpackungen tiefgezogen. 

Bei der Heratellung der Eierverpackungen gibt ea bei Verwendung 
der Polie geaftfl Aueftihrungaf orn a) und b) Je 0,5 jS, bei der 
Polie geattfi c) 25 ^ AueachuB infolge Bruch der Polie. 

Die Sehalen werden na^ch einer Ablagerung Ton 8 Tagen folgender 
PrUfung unterzogen: 

1. ZerrelBprllfung 

Von den geaftB a) bia c) hergeatellten Sehalen wird die Dehn- 
barkeit, Itojga und quer zur Bxtruderrichtung, eralttelt: 

• Behnung j{ 
Scheie . IMnga quer 

a 28 30 

^ 27 29 

10. 8 

2. Die KftltefeatigkeitaprUfung wird wie bei Beiapiel 1 be- 
achriehen durchgef lihrt; 
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B^egetest Palltest 

Schale 4-20° 0° -15° -25° -35° -^20 ° 0° -15° .35O 

a 0 0 0 0 ca.O 0 0 0 oa.O 

^ 0 0 0 0 ca.O 0 0 0 0 

c ca.O 20 80 98 ca.100 0 10 70 ca.95 

Bruchquote in ^ozent In Abhangigkelt von der Te^peratur 
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Patentansprtiche 

1. Pormnaasen zur Herstellung von Schaumstoff-PormkBrpern, be- 
stehend aus einer Miachung von Styrolpolyaerisaten ait 
Kohlenwaaserstoffen oder Pluor enthaltenden Halogenkohlen- 
wasserstoffen ala Treibmittel und eixiem Zellregulator und 
weiteren Zusatzen, dadurch gelr«> nnzeietmet . daB ale 0 1 bis 
8 ffew.jf Polyisobutylen vom Molekulargewicht 1000 bia'aoo 000 

0,05 bis 5 Gew.9J eines Eatera der o-PhthalaSure oder 
emer aliphatischen Carbonaaure mit insgesat 10 bis 40 
Kolilenatoffatomen homogen verteilt enthalten. 

0Verfahren zur Heratellung von ProfilkSrpem aua Schaumpoly- 
styrol durch Strangpr.easen einer Miachung aus Styrolpolymeri- 
saten, Kohlenwaaaeratoff en oder Pluor enthaltenden Halogenkoh- 
lenwasaeratoffen, einem Zellregulator und weiteren Zusatzen. 
dadurch ffelrenn7,Plr>hT)Pt. dai3 man Miachungen verwendet, die 
neben den genannten Komponenten 0.1 bis 8 Gew./, Polyiaobutylen 
vom Molekulargewicht 1000 bis 200 000 und 0,05 bis 5 Gew ?S 
eines Esters der o-Phthalskure oder einer aliphatischen Car- 
bonaaure mit insgesamt 10 bis 40 Kohlenstoffatomen verwendet. 
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